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摘　要：利用科考船开展科学考察是我国海洋生态环境监测体系中的重要组成部分。海洋科考过程中因涉及人员、设备

安全和作业方式复杂等因素，具有其特殊性。在科考过程中如何安全合理地利用用近海科考船完成近海综合科学调查与

监测作业，是涉海科研院所和相关职能部门共同关心的问题。本文基于创新一”号近海科学考察船，根据多年来的科考

工作经验，对海上科考工作进行了梳理和分析，指出工作要点及注意事项，为科考船舶运营和相关科考人员提供参考。
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党的十八大报告中首次提出“建设海洋强国”战略，

2020 年 6 月生态环境部提出“十四五”规划将以改善

海洋生态环境质量、保护海洋生态安全为核心，构建覆

盖近岸、近海、极地和大洋的海洋生态环境监测体系。

为此，我国已基本组建了全国立体监测网，利用海洋站

（点）、雷达、海洋观测平台、浮标、移动应急观测、

科考船调查和卫星等多种手段开展海洋监测。其中，科

考船现状调查是其中必不可少的一环。与商船、渔船等

作业方式完全不同，科考作业即考虑科考人员和监测设

备的安全性，又需考虑监测数据的合理有效性，具有其

特殊性。因此，安全、合理利用近海科考船完成近海综

合科学调查与监测作业，为提升海洋生态监测能力势在

必行。

笔者从事船长工作 15 年，具有丰富的远洋商船经

验，从 2011 年开始作为 “创新一”近海综合科学考察

船船长，从事海洋科考工作。今基于“创新一”从科研

航次起始准备至结束的科考过程为视角，探讨在近海海

域进行常规科考作业时应遵循并注意的事项，供科考船

舶人员和科考队员参考。

1“创新一”号简介

“创新一”近岸综合科学考察船隶属于中国科学

院烟台海岸带研究所，重点开展海岸带——近海的资源

- 环境 - 生态综合科学考察、海洋灾害（溢油、赤潮和

绿潮等）应急调查任务，具有一定的自持能力，能够满

足短期连续作业需求，基本具备近海海洋生物、生态、

环境、化学诸要素观测和采样能力。

“创新一”总长 48.7 米，型宽 9.0 米，型深 4.0 米，

总吨 499 吨，排水量 589 吨（满载），满载吃水 2.65

米，配有 2 套独立运行的 610 千瓦主机和推进系统，2

台 150 千瓦发电机组，服务航速约为 11 节，最大航速

13 节，续航力约为 2000 海里，自持力 15 天，定员 32 人，

其中船员 14 人，科考队员 18 人。配有 GPS 和北斗全

球定位系统、中央空调、卫星电视、卫星电话、4G 和

卫星网络、热水淋浴等生活设施（图 1）。

图 1  “创新一”号近海综合科学考察船船体结构（上）及整体图（下）

2 航次前期准备

2.1 掌握船舶设备运行及必要的生活物资

船舶除日常维护外，在确定航次任务后，需要进

行船舶的全面“体检”，保证各项设备的正常运行，并

备足相关配件，以应对海上突发事件。此外，根据船员

及科考队员数量、航次预计天数、海域状况、调查站点

设置等情况，预备充足的淡水、食物等生活物资。

2.2 熟悉航次信息和站点

航次开始前与首席科学家进行密切沟通，待确定
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调查海域和具体调查站位后，认真搜集作业海域的气象、

海况、通航和渔船作业、海水养殖区等基础信息，同时

尽可能熟悉调查站位的具体情况，包括潮流、水深、底

质类型，做到万无一失。

2.3 检查科考设备的工作状态

待全体科考队员登船后，在锚地召集科考队员进

行正式调查前的现场操作演练，检查并熟悉主要设备的

运行情况，尤其是对于新设备以及第一次上船的科考队

员，熟悉操作流程及注意事项至关重要。

2.4 组织航次安全动员会和救生演习

正式起航前，与首席科学家召开航次协调会。确

定人员分工、作业方式，依据不同人员对水样和沉积物

样品的需求量，确定采样次数等工作量，估算工作时间

和航行时间。同时，召开安全动员会，介绍安全注意事

项，并开展一次现场救生演习。在出航前进行设备装船

时，应将所有实验设备、器材尽数用绳子固定实验台或

船体上，保证在船舶遇风浪颠簸时不会轻易脱离而发生

危险。

3 科考过程中的科考作业项目及注意事项

3.1 室内实验

实验室是随船固有设备，未经实验室负责人许可，

任何人不得擅自开关、使用和移动实验室中的任何设备。

当实验室无实验作业时，值班队员应 2~3 小时巡查水、

电、气一次，及时发现并消除安全隐患。

航次过程中应做好化学试剂的管理，各个课题组

必须将航次所需上船的危险品清单（包括品名、数量、

性质、用途、危险级别及应急处置措施）提交给船载实

验室向实验室主任进行说明，按照指定位置存放；有毒

危化品的废液须严格回收处理，不得随意入海。

3.2 水文取样作业

“ 创 新 一” 使 用 水 文 绞 车 和 911 型 CTD， 挂 载

12×10L 采水瓶进行不同深度海水采集和水文要素实时

同步观测。在船舶到达预定站位前 15 分钟，驾驶台通

过对讲通知水文组值班人员，提前将 CTD 的甲板单元、

水下单元开机预热，采水瓶清空挂瓶。

在近海区域，若船舶无动力定位系统，驾驶台应

将 CTD 释放侧船舷保持迎风，这样可防止 CTD 下放后

流向船底，给缆绳和 CTD 带来损伤。待驾驶台通知可

以作业时，首先进行 CTD 作业，此时不可同时进行沉

积物采集作业，防止对水样产生人为干扰，增大实验数

据误差。在作业过程中，驾驶台应利用对讲机与甲板人

员保持联络，若发生紧急情况，值班人员应第一时间与

驾驶台、首席科学家和实验室负责人沟通，并采取相应

紧急措施，保证人员和设备安全。

3.3 地质取样作业

地质沉积物作业主要有箱式取样、重力柱状取样

等。待水文取样结束后，在船尾使用箱式采泥器和地质

绞车进行沉积物采样。由于箱式采泥器和重力柱状取样

器重量都比较大，因此在有风浪情况下，操作具有很大

的危险性，此时绞车操作员的技术非常关键，在与甲板

科考人员密切配合的前提下，应尽量减少起吊至设备入

水之间悬空的时间；待采样器扎入海底沉积物中后，应

缓慢将缆绳回收至吃力后 2~3 秒，在逐渐加速至正常回

收速度，以防缆绳拉力突然增大超过最大拉力上限而断

裂；待设备出水后，若采样器随船体摇晃幅度较大，则

再次下放采样器至海面一下，利用海水阻力，降低摇摆

幅度，等待船体相对平稳后，在尽快将采泥器回收至甲

板。在风浪加大增大操作危险的情况下，船长须及时与

首席科学家协商，停止或暂缓作业。

3.4 物理海洋观测作业

物理海洋观测内容主要有 ADCP 海流监测、多波

束海底地形探测、LISST（激光粒度仪）沉积物粒度探

测和侧扫声呐水下物体探测等。其中，多波束需备航时

提前安装至湿性实验室的竖井中，由于安装完成正常作

业时多波束换能器突出船体下部，因此，在浅水区航行

时，驾驶台应时刻注意水深要大于船舶吃水 + 换能器探

出船底的长度，避免换能器与海底触碰，同时应注意避

让养殖区渔网。

3.5 垂直浮游生物拖网作业

垂直浮游生物拖网一般使用前甲板左舷的电动实

验吊杆完成，需一人操作电动吊杆，另一人辅助、观察

拖网入水情况，两人配合完成。在拖网完成采样出水面

至上甲板前，需要使用对讲联系机舱值班人员开启消防

水，对样品进行冲洗；作业完成后应及时告知机舱关闭

消防水，同时将吊杆缆绳末端固定并略微吃力，以防缆

绳脱力导致盘内错位。

3.6 底栖生物阿氏拖网和水平浮游生物拖网作业

阿氏拖网和水平浮游生物拖网都是在船舶低速航

行时进行作业，驾驶台应严格按照科考队员要求的航速

航行，速度过慢将导致采集的样品误差过大；速度过快

则拖网受力增大，极易发生拖网破损使得样品流失，导
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致采样失败。一般要求船速保持 3 节，且尽量直线航行，

以便根据下网和起网时的起始经纬度进行底栖动物群落

的定量或半定量研究。应注意的是在拖网刚入水和即将

出水时，船舶不能后退，必须保证一定正向航速，否则

拖网易卷入螺旋桨。

4 船舶航行及设备维护

4.1 管路测线及设备海试作业

管路测线和设备海试作业对船舶航行姿态要求较

高，因此驾驶台人员应提前与科考人员划定实验海域和

航行线路，并且告知由于海上不定因素较多，双方共同

约定若遇到航行线路上有过往船舶时，是选择减速还是

转向避让；若遇到渔民布放渔网，是否可以临时改变原

定测量线路还是重新开始测量等。航行过程中，如有必

要将关闭自动舵，改为人工操舵，以求测量更加精准。

开展特定项目的测量时，则须进行“超低速定线作业”

方式。

4.2 养殖区附近避让渔网航行

近年来，近海拖网和定网捕鱼泛滥，部分渔民甚

至将渔网布放至非养殖区，使得近海科考作业时，科考

船容易误入渔网区，导致螺旋桨被缠绕，最终失去航行

动力，只能原地等待救援。因此这就要求船舶驾驶员在

航行中时刻注意瞭望前方海面，及时发现海面渔网；选

定通过空档，将船首对准上流处渔网航行，防止被压向

下流处渔网。多年近海航行中发现，不可凭借之前航行

时该区域无渔网的经验记忆，就放松警惕，必要时停止

夜间作业。

4.3 河口区等特殊区域的谨慎驾驶

在沉积较严重的河口浅水区作业，需要船舶驾驶

员在航行中根据水深和海底地形地貌的情况谨慎驾驶，

以防搁浅或撞礁等事故。如在黄河入海口区域，因沉积

以及潮汐作用的影响，某些区域的地形地貌常处于动态

变化的过程中，如果仅根据海图进行航行，会发生搁浅

事故。而有些区域由于牡蛎礁、人工鱼礁等礁体的布设，

会改变海底地形地貌也需注意。

5 科考人员及科考设备安全

由于海上作业科考的特殊性，甲板部、轮机部和

实验室必须密切配合，值班时高度负责，方能安全、高

效完成科考任务，其中科考队员和船员的人身安全是一

切工作的前提，根据作业内容、方式不同注意如下事项。

5.1 科考人员和船员的人身安全

科考人员在作业过程中的人身安全至关重要。除

了航次前期的安全会议、救生演练外，在实际作业过程

中，尤其在风浪较大的情况下，后甲板物理海洋观测和

沉积物取样人员必须注意安全。凡是甲板作业时，必须

穿戴好救生衣、防滑工作鞋和安全帽。

船员在操作船舶设备、协助科考队员完成采样任

务过程中，须严格按照操作规程进行设备操作。遇到设

备故障等突发事件时，在保障人身安全的前提下，需要

保持头脑清晰、及时有效地进行维修。

5.2 调查设备的安全

随着我国科研监测设备的发展，许多设备比较昂

贵和重要，如浮标、温盐深仪（CTD）、多波束测试仪等，

在操作这些设备时，需甲板部、轮机部和实验室必须密

切配合，确保设备的安全，以防丢失情况，尤其是在风

浪较大的情况下，需根据实际情况进行调整作业。

6 科考结束后的总结

海上科考顺利结束后，需对科考过程进行总结，

分析存在的问题和不足，为后期顺利开展科考提供经验

积累。主要总结内容包括，航海日志、驾驶技术心得、

设备操控经验、调查区域的海流、地形、养殖区布局和

礁体情况等。

由于科考调查的要求提高、海上交通的密集、近

海渔船和渔网的布设不确定增多，以及海洋环境和气候

变化等诸多因素，对近海科学考察作业提出更高要求，

在参考以往航行经验的同时，也要随机应变，旨在保障

人员设备安全以及科考航次的顺利完成。
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